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CORRESPONDANCE. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Démonstration du théorème de Brunn-Minkowski 
pour des farulles continues d’ensembles. Note (*) de M. Arexanpre Dinenss, 


présentée par M. Arnaud Denjoy. 


1. Dans ma Note précédente (!) j'ai introduit la notion d’intégrale de 
Minkowski 


1 
( I ) A fe d}.. À; 
20 


d’une famille (A;) d’ensembles fermés des points A; de lespace euclidien R’ 
et uniformément bornés sur l’intervalle J(0oZÀZ1). En supposant que (A;) 
est continue presque partout sur J, j'ai donné l’esquisse d’une démonstration de 
l’inégalité de Lusternik en considérant en même temps comme probable que le 
signe d'égalité ne puisse figurer ici, que dans le cas où on a A;,— /(À).A, 
A étant un ensemble convexe fixe et /(A) une fonction ‘positive intégrable au 
sens de Riemann. 

En considérant des familles des ensembles convexes (A, ) des points et presque 
partout continues, on peut facilement démontrer un théorème général qui 
contient celui de Minkowski comme cas spécial et donner aussi la classe de tous 
les ensembles extrémals. 


(*) Séance du 23 août 1954. 
(2) Comptes rendus, 239, 1954, p. 579. 
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Nous désignons par P}(x%, ..., 2%) un point arbitraire de A, les x; étant des 
coordonnées cartésiennes, et fixons une correspondance entre les points de À, 


et de l'intervalle W.(omr), k=5, %n)tpar lintermeédiarendes 
équations différentielles 

- dr! : 
F23) ADN SG os De) ne. D me 


les g° étant positifs et assujettis aux conditions 


(650) fat DA A NC it doc an 


On voit facilement que si lon pose g=1r et g, = mA, représentant la 
mesure de À;, les 2° coïncident avec les mesures des intersections de A; avec 
léshyperpanw ec, 77 0 C4 étant des constantes. La corres- 
pondance entre les points intérieurs de A; et des points intérieurs de W, est 
biunivoque. 

2. Après ces préliminaires, considérons l’ensemble À, dont les points ont 
pour coordonnées 


(4) PA ne Nemo) 


les +; étant les solutions du système (2). Calculons le volume »1A de A. A cause 
de l’inégalité À 2 À, on aura 


(o) m À = rec ute,. 
w 


0 


‘1? 
D, représentant le produit Il dE lots. 
1 


En tenant compte des équations (4) et (2) ainsi que de l'inégalité 


= CAE) Lo | 4 ST h n 
(6) | ] = _- dl | S [ 4 Il LS Te 
A Éa PR | gl | k—1 ER | 


1 ] 1 


on trouve D" on mA;, d},, ce qui donne l'inégalité générale 
0 
1 1 1 


(5) ON "| mi AS dÀ. 
0 


On voit que pour le signe d'égalité on doit avoir presque partout sur J, 
gx = gx-2(À)"#, les g; étant indépendants de À, et o(À) étant une fonction 
arbitraire intégrable de À. Ceci achève la démonstration. 

Une démonstration détaillée justifiant les divers pas el traitant d’autres 
généralisations (g,2<1, intégrale de Minkowski-Stieltjes) sera publiée 
prochainement. Je voudrais encore remarquer ici qu'une démonstration 
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analogue s'applique aussi aux ensembles À, formés par la réunion d’un nombre 
fini d’ensembles convexes. Le cas général des ensembles quelconques s'achè- 
vera par un passage aux limites. 


ANALYSE MATHEMATIQUE. — Résultats nouveaux dans la théorie des opérations 
linéaires (I). Note (*) de M. Arexanpre GROTRENDIEEK, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 


Suite de la Note (!). Les notations sont les mêmes que dans la Note précédente. 


Une transformation du théorème 1 de (!) par dualité donne le 
Tnéorkme 1. — Soit u une forme hermuitienne sur CCM) X CM), alors on 


au<u,, où ü, est la forme hermitienne positive | { gd définie par une mesure 
posuive L. de norme hu}. | 

La meilleure constante possible # est la même que dans le théorème | 
de (*). Qualitativement, le théorème 1 est la conjonction des deux corollaires 
suivants : 

COROLLAIRE 1. — Pour toute application u : C;(M) + L? il existe une mesure 
posttive bornée 1 sur M telle que u soit continue pour la semi-norme induite 


sur C,(M) par L?(u). 


COROLLAIRE 2. — Toute application u : L'-> L' est hilbertienne. 
(La norme hilbertienne est “4h |} u ||.) Énoncés équivalents au corollaire 1 : 
CoroLLAIRE 3. — Toute application linéaire faiblement continue de L°(1) dans 


un Hilbert L? se factorise en 1° (5) + L°(1) + L?, où la première flèche désigne 
l'opération de multiplication par une fel°(u). De méme toute application 
linéaire continue L°—1L'(1) se factorise en L?=L?(u)—L'(u), où la 
deuxième flèche désigne l'opération de multiplication par une fe L°(u). 

Soient M et N deux espaces localement compacts munis de mesures posi- 
uves u resp. y, munissons MXN de 4 v. Alors les fe L*(u @ v) qui sont 
intégrales sont des opérateurs de multiplication dans tous les L?(u) @ L?(v), 
donc dans leurs duals B(L/(1), L’(%)). Le corollaire 3 permet de donner une 
réciproque : à 

CoroLLaire 4. — Les « opérateurs de multiplication » dans L?(u)@d L?(v) (ou 
encore dans son dual B(L°(u), L?(v))) sont exactement les fe L'(u @v) qu 
sont intégrales. 

Compte tenu du théorème 1, de (*), le corollaire 2 signifie aussi que les 
applications LL! sont préintégrales (la norme préintégrale de 4 
est <4hk?||u|}. Donc : 


(*) Séance du 28 juin 1954. 


() A. GROTHENDIECK, Comptes rendus, 238, 1954, p. 977. 
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CoroLLaRE 5. — Les composés L' + L°— L'- L* er L?- L'-L? — L' sont 
intégrales (le deuxième est même nucléaire). 

En comparant le corollaire précédent avec le corollaire 4 du théorème 1, (°), 
on trouve qu’en composant une séquence de quatre applications linéaires entre 
espaces du type L', L?, L*, telle que le type de deux espaces consécutifs soit 
distinct, on obtient une application nucléaire. On en conclut la partie non 
standard du 

CoroLLaRe 6. — Un espace localement convexe nucléaire E a un système fonda- 


mental de voisinages disqués N de zéro tels que les espaces £, soient : a. du 
type L', ou b. du type L?, ou enfin c. du type 1°. St réciproquement, l’espace loca- 
lement convexe E satisfait à deux de ces conditions, 1l'est nucléaire (?). 

în vertu du théorème 1, de (*), une caractérisation vectorielle-topologique 
des espaces de Hilbert est que lapplication identique E + E soit préintégrale. 
Une autre caractérisation, conséquence du corollaire 2, est donnée dans la 


Proposrriox 1. — Soit E un espace de Hilbert. Alors E est isomorphe à un espace 
normé quotient d'un espace L”, et a un espace normé sous-espace d’un espace L". 
Réciproquement, st E est isomorphe comme espace vectortel-topologique à un quo- 
tient d'un espace L7 et à un sous-espace d’un espace L', alors E est isomorphe a un 
espace de Hilbert. 

Proposiriox 2. — Soit G un groupe localement compact. St fée L°(G) est 
combinaison linéaire de fonctions continues de type positif, alors la forme bilinéaire 
CopkV, JE surnLi(G) << Li(G)rest hulbentienne 1, e.la/fonction (st) sur 
GX G est hilbertienne. La réciproque est vraie si G est compact, ou abélien, ou 
plus généralement admet une suite de composition formée de tels groupes (*). 

L’élémentaire proposition 2 est surtout intéressante grâce à l’identité entre 
formes hilbertiennes et intégrales sur L'X<L'. Prenant f—gxh, avec 
8, hEL*(G), on voit que (st) appartient à C.(G)6G(G), d’où 
facilement : 

CororraiRE. — Toute forme bilinéaire continue sur C$(G)><C,(G) ineariante par 
les translations gauches, définit une forme bilinéaire continue sur L' CAE (Cu) 
invartante par les translations gauches (*). 

Pour finir, indiquons que l’on peut délimiter un système de 14 classes natu- 
relles de « produits tensoriels topologiques » et d’applications linéaires corres- 
pondantes entre espaces de Banach, stable par passage d’une classe à la classe 


(*) Ce corollaire implique sans plus que l’espace (8) de L. Schwartz est nucléaire, d'où 
la liste des espaces nucléaires usuels. 

(*) La condition restrictive de la dernière partie de l'énoncé est probablement inutile ; 
d'autre part, les deux normes € naturelles » pour f correspondant aux deux propriétés envi- 
sagées dans l'énoncé, sont les mêmes. 


(*) En fait ce corollaire implique déjà le théorème 1 de QUE 
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« duale », et pour l'opération naturelle qui nous à fait passer de la classe des 
applications intégrales aux applications semi-intégrales (°). 

Chacune de ces classes se caractérise de diverses façons simples. Quand un 
des espaces E, Festun L', L’ou L”, il n’y a plus que cinq ou six classes remar- 
quables distinctes d'applications linéaires de E dans F, et si E et F sont tous 
deux d’un des types L', L’ou L*,il ne reste heureusement que deux classes (les 
applications linéaires continues quelconques, et les applications intégrales) si E 
et F sont de type distinct, et srors classes si E et F sont de même type (la classe 
intermédiaire étant la classe des applications hilbertiennes dans le cas de L! 
ou de L”, et celle des applications de Hilbert-Schmidt dans le cas de L?). On 
peut déterminer pour les applications les plus fréquentes en analyse (convo- 
lutions, multiplications) à quelles classes elles appartiennent, et déterminer 
ainsi leurs propriétés vectorielles-topologiques essentielles, qui semblaient 
ignorées Jusqu'ici. 


TOPOLOGIE. — Sur la somme d'indices des coïncidences de deux représentalions. 
Note de M. Joser WVEIER, transmise par M. Henri Villac. 


Désignons par 2 un nombre naturel, — par f et /" des représentations 
homotopes d’une variété euclhidienne et finie à » dimensions en elle-même, — 
par À et À’ le nombre de Lefschetz (!) de f et de /”. Supposons que le nombre 
des points fixes de f' et aussi de f” soit fini. Alors la somme d'indices des points 
fixes de f est égale à (— 1}"À; et celle de /”, à (—1)'4". Puisque le nombre de 
Lefschetz est un invariant d’homologie, les sommes d'indices des points fixes 
de f et f’ sont égaux. C’est un théorème bien connu [voir par exemple 
Hopf (?)]. 

Soient plus généralement Q, R des variétés topologiques et compactes à » 
dimensions et g, g’ des représentations homotopes de Q en R, — de mème, b, 
h' des représentations homotopes de Q en R. De plus supposons que le nombre 
des coïncidences de (g, h) et pareillement de (g”, #") soit fini. Alors les sommes 
d'indices des coïncidences de (g, h), ou de (g', h'), sont des nombres bien 
définis; désignant ces sommes par et 1! on peut — en correspondance avec 
le cas des points fixes — nommer (— 1} le « nombre de Le/fschetz » de la 
paire (g, h) des deux représentations g et . 

Puis, comme pour les points fixes, on aura le théorème suivant : 

THÉORÈME. — En variétés topologiques et compactes la somme d'indices des 


| 


(*) Ce système est d’ailleurs « engendré » par la classe (naturelle certes !) de toutes les 


applications linéaires continues (à l'aide des opérations précédentes ). 


(il rans Amner MathS0c.,,28, 10207. 
(2) Math. Zeitschr., 29, 1929, p. 493. 
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coincidences de deux représentations (qui ont au plus un nombre fini de 
coincidences) est un invariant d’homotopte. 

Démonstration. — Pour prouver que la somme d'indices d’une représentation 
continue d’une variété topologique et compacte P en elle-même est un 
invariant d’'homotopie, j'ai utilisé dans une Note (*) le théorème suivant 
Soient ©, 2 des représentations homotopes de Pen elle-même, dont chacune à au 
moins un nombre fini de points fixes : alors il'existe des représentations continues f”, 


o.<7."1,de P en elle-méme dépendant continuement de =, avec f°=9, f"=9", 
possédant la propriété que tout /* a au moins un nombre fini de points fixes. Un 
théorème analogue vaut pour les coïncidences de deux représentations : 

Il existe des représentations continues 9° et A, o-Z5f1, de Q en R 
dépendant continuement de + avec g°= g, g'—g", h"—h, h\= h'et possédant 
la propriété : pour tout = de[ 0, 1] le nombre des coïncidences de (g°, 1°) est fint. 

Un théorème connu [voir par exemple M. H. A. Newmann (*)] enseigne : 
soient y, Ÿ des représentations continues de Q en R et supposons le nombre des 
coincidences de (+, Ÿ) fini. Alors il existe un nombre € > o tel que les sommes 
d'indices de (+, Ÿ) et (+, Ÿ') sont égaux, si y’, Ÿ’ signifient des représentations 
continues de Q en R avec d(y, L')<e et d(d, d')<e, — qui ont au plus un 
nombre fini de coincidences. Comme usuellement, d désigne la distance. 

D'après ce dernier théorème à tout nombre + de [0,1] il correspond un 
nombre &° > o avec la propriété : si os est un nombre de [o,1]et |5—<|<e, 
les sommes d'indices de (2°, A7) et (2°, °) sont égales. 


L'intervalle [0,1 | est compact. À cause de cela il existe des nombres 4,, ..., 


a ncu for |itels que, 200, —rer/lesisommes directes) 
CLS, AE) Sont Résa ler CNET Cr. Etam on PobtentEleQUuES 
uon p— w/. Ce qui termine la démonstration. 


Ajoutons encore qu'il correspond, à toute paire de représentations continues 
de Q en R'une paire homotope, ayant au moins un nombre fini de coïncidences. 


\STROPHYSIQUE. — Méthodes pour la détermination en valeur absolue 
de distances extragalactiques. Note (*) de M. Frirz Zwicky, pré- 


sentée par M. André Danjon. 


Dans le passé, on a déterminé les distances extragalactiques d’après des 
critères relatifs aux luminosités absolues de certaines étoiles variables et des 


(°) Math. Zeitschr., 59, 1953, p.177. 


€ 


(*) J. London Math. Soc., 27, 1952, p. 135. 


(*) Séance du 23 août 1954. 
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étoiles supposées d'éclat maximum, dans les systèmes stellaires. Mais la nature 
de ces étoiles n’est pas très bien connue, en réalité; ni l'absorption intérieure 
aux galaxies considérées, ni l'absorption intergalactique ne sont entrées en 
compte; notre connaissance des distances extragalactiques demeure donc 
incertaine. 

I est important de développer des méthodes absolues basées sur des 
longueurs standard qui pourraient se déduire directement de mesures de durées, 
de vitesses et d’angles. Parmi maintes longueurs adéquates, il en est deux, 
relatives aux explosions de supernovæ, qui se présentent immédiatement à 
Lesprt.Ce sont L=cr'et = /oùi() estile temps écoulé depuis que 
l'explosion a été observée, (c) la vitesse de la lumière et (#) la vitesse des gaz 
expulsés. 

Considérons d’abord le cas d’une supernova située à la distance D dans une 
galaxie contenant des poussières qui, dans la direction de la Terre, s'étendent 
à une distance (4) de la supernova. Des régions différentes de cette nébulosité 
s'illumineront successivement par suite de l’émission brusque de la supernova : 
elles engendreront de la lumière diffusée et une auréole illuminée (qui est la 
projection d’une partie d’un ellipsoïde) dont le diamètre angulaire A dépend 
de ct/D et de d/D. Une série d'observations de A à différentes époques £ permet 
de déterminer D et d. 

Dans des conditions favorables de distribution de la nébulosité autour de 
la Supernova, une analyse de la brillance et de la polarisation de la lumière, 
à l’intérieur de l’auréole illuminée pourrait permettre une seconde détermi- 
nation de D, indépendante de la première, et ce, à partir d'observations faites 
à un unique instant {, comme nous le montrerons ailleurs. 

On peut espérer faire de fructueuses observations à partur des anciennes 
supernovæ apparues dans les galaxies voisines pour des intervalles de 
temps £ allant de 10 à 100 ans, avec des valeurs de A de 5 à ro secondes d’are, 
et des luminosités absolues de régions nébulaires illuminées de ro* à ro° fois 
la luminosité du Soleil. 

Comme troisième méthode pour déterminer D, nous pouvons utliser L, 
comme standard. Par exemple, pour la supernova de 1885 dans Messier 31 d’An- 
dromède, 4—69 ans en 1954 et L;,—694c/30 — 2,3 années de lumière, où 
« est de l’ordre de lPunité. Cela, pour une distance D —$.10f années de 
lumière, donnerait un diamètre apparent de 4,6 44,48 5 secondes d’arc pour 
la sphère des gaz expulsés, ce qui entre dans nos possibilités d'observation. 

Les trois méthodes ci-dessus sont en voie d'application par l’auteur aux 
supernovæ récentes de M 31, 1C4182, NGC6946 etc. 


(ep) 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur une nouvelle méthode de mesure de la constante 
diélectrique complexe des liquides en hyperfréquence. Note (*) de 
M. Craune Bror, présentée par M. Gustave Ribaud. 


La méthode est applicable aux liquides à pertes faibles et moyennes. Elle 
repose sur l'étude du taux d'onde stationnaire créé par une section de guide 
d'onde court-cireuitée remplie de lPéchantillon diélectrique, lorsqu'on fait 
varier la longueur de cette section à l’aide d’un piston mobile de court-circuit. 


Cette étude permet le calcul de ÿ—=a+7 SE (j = = ri) constante de propa- 
gation dans la section diélectrique, de la manière suivante : 

On sait (‘) que la différence entre deux longueurs résonnantes successives 
de diélectrique est égale à À/2— 7/8, A4 étant la longueur d’onde dans la 
section de guide remplie de diélectrique. Cette différence est égale au déplace- 
ment du piston qui, après un maximum du taux d’onde stationnaire inverse 
s— E minimum/E maximum, fait apparaitre le suivant. 

Notre méthode permet d'obtenir Patténuation & de la manière suivante : 
L'impédance d'entrée réduite de la section diélectrique s'écrit 


2T} 


Li 


L 
a th da 


\« | 


h; étant la longueur d'onde dans le guide plein d'air, d la longueur de la 
section diélectrique. 

Dans la mesure où lon peut négliger &? devant $?, c'est-à-dire pour les 
liquides à pertes faibles et moyennes (e"< 1)on à 


= 


r Âa . 
2=(Ehyd) G+ je, LE 
\° 4 Î 
Dans le cas où d—n(hg/2) (n entier) (longueur non résonnante) on à 
immédiatement 
thy d—th(x +76) d—tho ad. 


L=E (176), 


en posant 


LÀ 
(x) s—-"thad. 


‘a 
Le coefficient de réflexion de la section diélectrique est 


Th = 


(SN TC 
LEE 


T+i+/{s 


== = 


*) Séance du 2 août 1954. 


( 
(*) Croucn, J. Chem. Phys., 16, 1948, p. 364. 
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r s'exprime d'autre part en fonction de s, par 


En identifiant, on trouve 


CÜi+Ss)—=s(1+ c?+ 0268). 
Après résolution et développement jusqu’au quatrième ordre 
DS EST ee) 


le terme correctif $°?? étant pratiquement toujours négligeable. 

Si l’on considère maintenant une longueur diélectrique résonnante 
[d'=(2#+1)(4/4), k entier | le calcul est analogue, mais thÿd=rihe ar 
et en posant 


fai) ei — th ad" 
lu 
on obtient 6'(1+s")=5s (14048), ou :0—s (141 +.. #)° 
Dans de nombreux cas il suffit d’ailleurs de conserver seulement 5 — 5". 
De (1) et (2) on tire alors oo’ —tha dthad!. 
Si l’on a pris soin de choisir d = 2 d' (longueur non résonnante double de 
la longueur résonnante) le calcul de & est rendu plus commode et l’on obtient 


Do PRESS 
DT O: 
d’où l’on tire 4 à l’aide d’une table de tangentes hyperboliques d’argument 
réel. 

A partir de $ et « ainsi obtenus, de la géométrie du guide, et de la fréquence, 
on calcule &’ et &” de l'échantillon diélectrique de la manière classique. Il faut 
noter que, dans le calcul des taux d’onde stationnaires, on doit soustraire les 
pertes de conductivité des parois du guide. 

La méthode présente l’avantage que la quantité expérimentale (ss) varie 
rapidement avec e”, ce qui n’est pas le cas des méthodes utilisant des rapports 
de taux d’onde stationnaires (*). Appliquée au décanol à 20° C, à la longueur 


d'onde 1,25 em elle nous a donné les valeurs e— 2,40 &"— 0,16 qui cadrent 
bien avec celles obtenues aux fréquences voisines (*), (*). 


(2) Pozey, Colloque C. N.R.S., A. M. P.F.R.E., 1954. 
(*) Bror, MaGar, ReIniscH, Xolloid Zeütschrift, Marburger Diskussionstatunsg, 134, 1953, 
(*) C. Bror, Comptes rendus, 239, 1954, p. 160. 
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VOLCANOLOGIE. — Relations entre les phases éruptives du Petit Puy de Dôme, de 
é 0 + Si à Lie ’ 
Gravenotre et de Clermont-Ferrand. Note de M. Louis GLANGEAUD, présentée 


par NI. Pierre Pruvost. 


Les premières coulées de Gravenoire ont barré la vallée de Royat. Deux des quatre 
coulées quaternaires de la Tiretaine se sont étendues ensuite sur les alluvions érodées 
de cette vallée remblavée. 


La localité de Royat (Puy-de-Dôme) est installée sur la coulée inférieure de la 
Tiretaine, provenant du Petit Puy de Dôme d’après Ph. Glangeaud (?), et sur 
celles du volcan isolé de Gravenoire. Ph. Glangeaud, qui avait décrit cette 
région dès 1901 (?), n'avait pu définir, faute de sondage, les relations existant 
entre les deux séries de coulées. Les études de carrières, de fouilles et du captage 
de Bonnefont permettent de préciser la succession chronologique de ces venues 
éruptives d'âge quaternaire inférieur et moyen. 

l. Coulées de la Tiretaine. — Le sondage n° 2 de Bonnefont, creusé par la 
Ville de Royat à 1 km en amont de l’église, traverse, sur 31 m d’épaisseur, 
des alluvions alternant avec deux coulées de basalte. La coulée inférieure repose 
sur des projections, des tufs et des éboulis granitiques non calibrés et non roulés, 
cimentés par des argiles. Les éboulis formant la base avaient remblayé, sur plus 
de 12 m d’épaisseur (564 m à 556 m), la première vallée creusée dans le 
granite. Les sables arkosiques, qui montent latéralement jusqu'à 506 m sont 
recouverts par des projections noires, très fines et bien calibrées. Ces dernières 
contiennent, par place, des paquets irréguliers de sables arkosiques entraînés 
par glissement. La série alluviale inférieure se termine par des alternances 
régulières de Lapillis fins, bien cimentés et d’arkose. 

L'absence de formations torrentielles au contact du granite, la nature des 
éboulis, des alluvions et de leur ciment, ainsi que la topographie de l’ancienne 
vallée, montrent que cette dépression à été creusée, puis remblayée, dans des 
conditions climatique, hydraulique et topographique, assez différentes de celles 
actuelles. Cet ensemble à des caractères sédimentologiques ressemblant à ceux 
d'une berge lacustre. Les tufs inférieurs de Gravenoire, les tufs de Clermont et 
de la Gantière, étudiés précédemment (*) ont beaucoup d'éléments communs 
avec ceux de la série inférieure de Bonnefont. 

La première coulée de la Tiretaine (!) s’est épanchée dans une vallée creusée 
dans cette série alluviale érodée. Dans l'axe de cette deuxième vallée 


(!) Bull. Serv. Carte géol. France, 99, 1012, n° 135, 256 p.708 pl Méarte 
au 1/90 000! 

(*) Bull. Serv. Carte géol. France, 12, 1901, n° 82, 4o D: L9 18: 

(M) GLANGEAUD a. 0C: RS. GP, 00 M0 T0 prob: Comptes rendus, 226, 1048, 
p. 2088; c. Comptes rendus, 227, 1948, P- 397. 
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apparaissent, localement, des alluvions à galets basaltiques qui marquent 
le début des apports de la Chaine des Puys. Un deuxième niveau alluvial, 
à aspect torrentiel, riche en galets volcaniques et graniliques, recouvre 
la coulée n° 1 sur 1m d'épaisseur environ. La deuxième coulée qui termine 
la coupe de Bonnefont est séparée de la coulée n° 3 (Marpon) par un niveau 
de tufs. Ce dernier donne naissance à une petite source, près du Pont 
des Soupirs. En amont de Fontanas, les trois coulées inférieures de la Tiretaine 
sont recouvertes par une quatrième. Elles ont été traversées par le puits de 
la Vacherie, où Ph. Glangeaud [(1), p. 182 | avait décrit cénq coulées super- 
posees. 

2. La région de Royat. — La coulée n° 1 de la Tiretaine forme l’escarpement 
qui domine Royat thermal. A sa base, des tufs analogues à ceux inférieurs 
de Bonnefont affleurent sous la coulée à l'altitude 492. Sur la rive gauche de 
la Tiretaine, j'ai pu observer plusieurs niveaux d’argiles sableuses cimentées, 
reposant sur le granite entre 500 et 510 m d'altitude. Des tufs analogues à ceux 
de Bonnefont ont été recoupés aux environs de l'agrandissement du cimetière 
de Royat entre 550 et 560 m. Ils s'étendent au voisinage de 560 m dans 
la petite vallée remblayée située au Sud-Ouest du cimetière. Les quatre coulées 
inférieures de Gravenotre(*), inclinées entre 10 et 60°, sont antérieures aux 
derniers tufs, tandis que la cinquième coulée, qui offre un plus faible pendage 
parait postérieure. Une des coulées inférieures de Gravenoire est recouverte 
au voisinage de la place Renoux, par la coulée n° 1 de la Tiretaine. 

En tenant compte de tous ces faits, on peut séparer les phases suivantes de 
durées très inégales : 

a. Une première et profonde vallée pré-volcanique, en partie dépourvue 
d’alluvions, est creusée dans le granite. 

b. Cette vallée est barrée, entre la «Chocolaterie de Royat» et «le Paradis», 
par les coulées et projections inférieures de Gravenoire. 

c. Les lacs de barrage, temporaires, ainsi produits sont remblayés partiel- 
lement, entre les cotes 490 et 545, par des éboulis granitiques, des tufs et des 
sables arkosiques cimentés. 

d. Les barrages volcaniques et les séries de remblaiement sont fortement 
érodés et leurs débris s’étalent dans la région de Clermont. 

e. Quatre coulées, provenant de la chaîne des Puys (Petit Puy de Dôme), 
s’épanchent dans la nouvelle vallée de la Tiretaine avec niveaux intercalaires 
d’alluvions et de projections. 

Les dernières éruptions de Gravenoire (phases 5 à 8 de ma Note 3c) se 
placent entre les phases d'et e de la Tiretaine. Les tufs de Clermont et de la 
Gantière pourraient être formés par les produits divers des phases D, €, d. 
Cette origine expliquerait le curieux mélange mécanique qu’ils présentent avec 
des débris granitiques, oligocènes et volcaniques. [ls avaient été jusqu’à 
présent expliqués par un «faciès de ramonage » où « de calderra » (36). 


616 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — ÆEmbryogénie des OEnothéracées. Développement 
de l'embryon chez le Gaura biennis L. Note de M. Axpré LesëGur, présentée 
par M. René Souèges. 


L'embryogenèse du Gaura biennis se rattache à celle de l'ŒÆnothera biennis dont 
les lois sont notablement différentes de celles qui définissent le Circæa lutetiana. Dans 
cette étude ont été rappelées quelques notions relatives aux initiales de l’écorce au 
sommet radiculaire. 


L'embryologie partage en deux groupements les espèces classées parmi les 
OEnothéracées. Les unes se rangent au.côté de l’OEnothera biennis L. et suivent 
les lois du mégarchétype IV dans la première période, tandis que, dans le 
mème groupe embryogénique, le Circæa lutetiana L. se trouve jusqu'ici le seul 
représentant du mégarchétype V (1). 

La tribu des Gaurées n’a pas, jusqu'ici, fait l’objet d’investigations embryolo- 
giques. Le genre Gaura semble pourtant établir un passage entre les OEnothé- 
rées et les Circées. Comme dans cette dernière tribu, l'ovaire des Gaures 
renferme très peu de graines : deux par loge, ou mème une seule à maturité. 
Le fruit sec a même été, pour cette raison, considéré par Van Tieghem comme 
un achaine, de même que le fruit des Circées (?}. Il n’était pas indifférent 
d'examiner l’embryogenèse du Gaura biennis. 


La division des deux blastomères superposés «4 et ch du proembryon bicellulaire fournit 
une tétrade en T de la catégorie À, (/i2. 1 à 4). Aux dépens de c se forment les quadrants g, 
puis les octants / et /', et finalement tout le corps embryonnaire, ainsi qu'on peut le suivre 
sur les figures 5 à 20. Le point végétatif se dégage trèsbien. En 20, il comprend deux assises 
cellulaires autour de l’axe, comme dans les coupes précédentes. Le contour du cylindre 
central apparait nettement. Il à été représenté, en 21, un aspect du point végétatif de la tige 
chez un embryon déjà âgé. 

L'élément cb fournit un court suspenseur, rapidement résorbé, et l’hypophyse 72, aux 
dépens de laquelle s’'isolent le primordium de la coiffe, représenté en 22 à un stade plus 
avancé, et les initiales de l'écorce au sommet radiculaire. 


L'auteur d’une Note récente (*) semble se méprendre sur le rôle général de 
ces initiales. Elles ne lui sont apparues, pas méme transitotrement. Elles forment, 
par leur division, chez le Gaura, une sorte de calotte représentant la portion 
terminale de l'écorce de la racine. Cela n'implique pas que toute l'écorce de la 
racine de l'embryon et de la plantule en dérive. Les histogènes de l’'hypocotyle 
qui ont leurs cellules mères propres, dont l’embryogénie détermine l’origine et 


(*) R. Souëces, £mbryogénie et Classification, 3° fascicule ; Essai d’un système embryo- 
génique, Partie spéciale, 1° période du système, Paris, 1948. 

(*) Eléments de Bot., IT, Paris, 1888, et éditions suiv. ; Traité de Bot., I. 1891, p. 1081. 

(*) A. Favarn, Comptes rendus, 239, 1954, p- 78. 
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les modes de division contribuent à la construction des tissus embryon- 
naires, mais cela n’entraine nullement l'absence ou l’inactivité des initiales. 
Nous avons figuré à maintes reprises des faits de ce genre, chez les OEnothé- 


19 


Fig. 1 à »5. — Gaura biennis L. — Embryogenèse : ca et cb, cellules apicale et basale du proembryon 

5 yo ; P M 
bicellulaire; m, cellule intermédiaire de la tétrade ou hypophyse; cé, cellule inférieure de la tétrade; 
q, quadrants; /, octants supérieurs; /', octants inférieurs; » et n', cellules filles de ct; de, dermato- 
gène; pe, périblème; pl, plérome; pvé. point végétatif de la tige: tec, initiales de l’écorce au sommet 
radiculaire; cot, cotylédon; co, coille; s, suspenseur. En ‘3, aspect général de l’embryon d’où sont 
tirés les détails des figures 2c et 22. Gr. : 300 pour les fig. 1 à 19, 21 et 22; 219 pour la fig. 20; 


24, pour la fig. 23. 


racées, les Crucifères, etc.; on pourra en trouver également des représentations 
dans l’œuvre de R. Souèges. C’est là une erreur qu’il convenait de rectifier, 
mais qu'une plus grande habitude de l’embryologie et une lecture plus attentive 
des publications de ces derniers lustres aurait pu éviter. 

Ainsi le Gaura biennis se rattache au groupement principal qui rassemble, à 
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la suite de l'OEnothera biennis L. et du Ludawigia palustris Elliot (*), les £pilobium 
divers, le Clarkia elegans Lindi. et lEucharidium concinnumn Fisch et Mey (°). 

I n’en reste pas moins remarquable que la famille des OEnothéracées, telle 
qu'elle est actuellement définie, est hétérogène, et que le Crrcæa lutetiana, et 
peut-être toute la tribu des Circées, devraient en être détachés. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le pigment jaune du Drosera. 


Note de M Lucrexxe Bézavérr-Brauquesxe, présentée par M. René Souèges. 


Le plombagol, pigment jaune du Droseru. peut être dosé colorimétriquement de 
facon très simple. Il existe en quantités extrêmement variables dans les drogues et 
teintures commerciales. Il n’exerce qu’une action antibiotique très faible sur 
l'Aemophilus pertussis, agent de la coqueluche. 


Employé de longue date dans les affections bronchiques, surtout dans la 
coqueluche, le Drosera figure au Codex de 1949, qui admet comme officinales 
les espèces suivantes : rotundifolia, longrfolia, intermedia. 

L’attention à toujours été attirée par la présence, dans la plante, d’un 
pigment jaune auquel on a attribué, instinctivement, ses vertus thérapeutiques. 
Ce pigment, c’est ce qu'on appelait autrefois et ce qu’on appelle encore parfois, 
à tort, la drosérone. Les travaux de Dieterle (!) ont établi son identité avec le 
plombagol des Plombagacées où méthyl-2-hydroxy-5 naphtoquinone-1 .4 (?). 
Le nom de drosérone doit être réservé à un pigment, dérivé du plombagol par 
oxydation, que des auteurs Japonais ont extrait d’une autre espèce de Drosera, 
D. Whittakert (*). 

La coqueluche est une affection, particulièrement rebelle aux traitements. 
Pour en atténuer les manifestations, la thérapeutique moderne dispose surtout 
d’un vaccin et de certains antibiotiques. Cependant, la teinture de Drosera à 
touJours ses adeptes, qui voient en elle un remède capable d’atténuer les quintes. 

Le plombagol est-il responsable de l’activité du Drosera? (*). 


(*) R. Souëces, Comptes rendus, 170, 1920, p. 946; 200, 1935, p- 1626. 
(°) A. LeBèGue, Comptes rendus, 226, 1948, p. 429; Bull. Soc. bot. Fr., 95, 1948, PT 
99, 1992, p. 310; 100, 1953, p. 41. 


(') H. Divers et E. Krura, Arch. d. Pharm., 274, 1936, p. 457; H. Dixrerze, Scientiu 
pharm., 9, 1938, p. 121. 


2 


(*) I semble bien que la drogue turque désignée sous le nom de racine de Babini soit 
fournie par un Plumnbago, étant donné les caractères du produit vésicant qui vient d’en être 
isolé (R. San Hisar, Bull. Soc. chim., 1054, po): 

(°) Mieuizo Asaxo et coll., J. pharm. Soc. Jap., 63, 1943, p. 109. 

(*) Une étude analogue vient d’être faite pour le mucus d'Escargot, remède empirique de 


la coqueluche (Quevauvizzer, J. Manis et S. Garcer, Rep. Path. gén. et comp., 53, 1953, 
p- 1514). 
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Un des aspects du problème consiste dans le dosage du pigment. Le plom- 
bagol, substance quinonique donne la réaction de Borntraeger et se prête, de ee 
fait, à une estimation colorimétrique. Une mise au point du dosage a été établie 
par Denoël (*). La technique met en œuvre l'extraction du plombagol par le 
chloroforme, sa reprise par une solution alcaline qui le colore en rouge et sa 
régénération, en milieu acide et chloroformique, avec évaluation finale à l’élec- 
trophotomètre. 

Ayant isolé du plombagol (F 55°) par entrainement à la vapeur à parür 
d’une teinture commerciale très riche, nous avons simplifié la méthode comme 
suit : extraction du plombagol par le chloroforme en milieu acide (ébullition à 
reflux, pendant une heure) (*), épuisement de la solution chloroformique par la 
potasse diluée et comparaison avec une solution-étalon. Il est inutile de régé- 
nérer le pigment, la couleur rouge du milieu alcalin se montrant suffisamment 
stable pour permettre l'observation, tout comme celle qu’on obtient avec les 
dérivés anthraquinoniques. D'autant plus que, quoi qu’on fasse (lavages à l’eau 
de lextrait chloroformique), on remarque toujours la superposition d’une légère 
nuance Jaune brun qui peut être facilement compensée et se montre beaucoup 
moins gènante dans la gamme des rouges que dans celle des jaunes. 

Des dosages ainsi réalisés nous ont permis d’enregistrer en Krance, tout 
comme Denoël en Belgique, l’extrème variabilité des résultats : si certains 
Drosera et certaines teintures sont riches en pigment (1,13 % de la drogue 
anhydre et 1,20 g par litre), il y en a d’autres qui n’en contiennent prati- 
quement pas. C’est le cas, en particulier, d’un Droser…a de Madagascar, qui 
inonde actuellement le marché et se vend à bas prix. Il s’agit, selon toute 
vraisemblance, du D. madagascariensis (—D. ramentacea) signalé par Heckel(”) 
comme très commun dans les marécages des hauts-plateaux malgaches. Quant 
aux drogues où le plombagol abonde, elles sont constituées par les D. intermedia 
ou longifolia, très voisins par l’aspect de l’espèce exotique et admis au Codex 
au même titre que le D. rotundifolia qui est maintenant extrèmement rare. 

La nature quinonique du pigment laissait prévoir des propriétés antibio- 
tiques. De fait, elles ont été précisées par un groupe de chercheurs () 
à l’égard de certains germes banaux, en particulier du Staphylocoque pour 
lequel le plombagol manifeste une action bactériostatique au 1/100 000°. Mais la 
question essentielle demeurait sans réponse : le plombagol agit-1l sur l'agent 
de la coqueluche ? 


(5) Bull. Féd. intern. pharm., 23, 1949, p. 470. 

(5) I ne paraît pas y avoir de pigment combiné, mais l'épuisement à chaud, en milieu 
acide, assure une extraction plus complète. 

(7) Ann. Mus. col. Marseille, 18, 1910, p. 158. ; 

(5) L. pe Saiwnr-RaT, H. R. Onuvier et J. CuourEau, Bull. Ac. Méd., 130, 1946, p. 57; 
R. Brauzr et H. R. Ouvier, €. R. Soc. Biol., 141, 1947, p. 377: E. BLANCHON, L. DE SAINT- 
Rar et P. Boner-Maury, Bull. Ac. Méd., 132, 1948, p. 125. 
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Le spectre de l’Hemophilus pertussis établi par Wells (”) concerne neuf anti- 
biotiques dont les plus actifs sont éliminés de la thérapeutique par leur 
toxicité, les seuls utilement employés à l’heure actuelle étant surtout le 
chloramphénicol, l’auréomycine et la streptomycine; les deux premiers 
provoquent une inhibition complète pour une concentration moyenne 
de 1/1 000 000"°. 

Nous avons essayé le plombagol en solution et en suspension aqueuses sur 
trois souches d’H. p., dont deux pathogènes, cultivées en mileu gélosé de 
Bordet-Gengou, par les deux méthodes de dilution (technique des stries) et de 
diffusion (technique des cupules) (1°). La zone d’activité probable avoisine la 
concentration de 1/2000°, c’est-à-dire à peu près celle du principe « antista- 
phylococcique » de la Bardane. Or, ce principe, qui, pour certains, aurait pu 
expliquer lemploi empirique de la Bardane dans la furonculose, est considéré 
comme peu actif; seuls, sa proportion relativement élevée (1,8 % des feuilles 
jeunes à l’état sec) et son caractère de lactone le rendent intéressant. Les 
Drosera les plus riches présentant une teneur moindre en plombagol, leur 
efficacité dans la coqueluche ne peut pas, semble-tl, s'expliquer par le 
pouvoir antibiotique de ce pigment à l'égard d'A. p. : l’action bactériostatique 
est beaucoup plus marquée vis-à-vis d’autres agents pathogènes, surtout le 
Staphylocoque qui a donné lieu à des essais cliniques encourageants dans des 
cas de furonculose (*). 

L'emploi du Drosera peut-il être justifié par d’autres propriétés physiolo- 
gique du plombagol? 


PHYSIOLOGIE. — Sur l'élimination de l’eau par les votes resprratoires. Note 
de MM. Jeax-Fraxçois Jorier et Micuez CasriLLox pu Perron, présentée 


par M. Léon Binet. 


Contrairement à ce qu'admettent encore certains auteurs, G. Galeotti (!)et 
depuis, d’autres expérimentateurs (?) ont montré que Pair expiré n’est pas 
saturé de vapeur d’eau et que le rapport de la quantité d’eau expirée par les 
voies respiratoires à celle qui correspond à la saturation dépasse rarement 5/10. 

L'hypothèse de la saturation ne peut être admise que si le mucus tapissant 
les alvéoles, les bronches et le larynx à une tension de vapeur plus basse que 
celle de l’eau, ou si la température de l'air expiré est nettement inférieure 
à 87°, c'est-à-dire 30° environ. Or, d’une part, si l’on force le rythme respira- 


(*) E. B. Wezrs, C. SHin-Man, G. G. Jackson et M. FiNLaND, J. Pediatrics, 36, 1950, 
p: 792. 
(*°) Ces recherches ont été réalisées par M. Y. Chabbert, de l’Institut Pasteur de Paris. 
(*) Biochem. Zischr., 6, 1912, p. 193. 
(?) Louise MarsnaLz et H. Feper, Proceed., 5, 1946, p. 71. 
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toire, on trouve que le rapport 7/10 baisse d’une façon très nette, parfois 
jusqu'à 4/10, au lieu de rester sensiblement constant; d'autre part, la tempé- 
rature de l’air, repérée au niveau de la luette avec un couple dont la soudure 
n'a aucun contact avec les muqueuses, varie selon les sujets, de 34°,6 à 35° C. 

Les résultats que nous avons obtenus avec 12 sujets normaux des deux sexes, 
inhalant de l’air sec à 18°-20°C, sont en tous points comparables à ceux qu'a 
obtenus L. Marshall, soit 31 à 33 mg d’eau par litre de gaz expiré, en moyenne, 
ou, ce qui revient au même, 65 à 70% de la quantité d’eau correspondant 
à la saturation à 37°C dans les conditions normales. Signalons que, dans 
l’ensemble, la quantité d’eau éliminée due à l’évaporation salivaire nous à paru 
négligeable. 

Certains auteurs, et notamment Richet, ont montré que la quantité d’eau 
éliminée par les poumons varie dans le même sens que la ventilation. On sait, 
d'autre part, que la ventilation est sensiblement proportionnelle à la consom- 
mation d'oxygène; par conséquent la quantité d’eau éliminée est fonction du 
volume d'oxygène absorbé. 

D'après B. et K. Schmidt-Nielsen (*), à la consommation de 1 cm*° de O, 
correspond, chez l’Homme, une élimination d’eau pulmonaire de 0,84 mg, 
quantité voisine de celle que ces auteurs ont trouvé pour la Souris etle Rat blancs, 
et supérieure à celle qu’a donné l'étude des Rongeurs du désert, du Hamster et 
de la Souris d'appartement (0,50 à 0,60 mg pour les premiers, 0,60 à 0,62 mg 
pour les deux autres). 

Comme le montre le tableau ci-après, où sont consignés les résultats de 
27 expériences sur 120, faites sur 1osujets normaux des deux sexes, nous 
trouvons, pour l'Homme, une valeur nettement inférieure à 0,84 mg, souvent 
voisine de celles que les auteurs précédents obtiennent avec les rongeurs du 
désert, le Hamster et la Souris sauvage. 

Les nombres qui figurent dans les colonnes 1 et 2 du tableau représentent le 
volume d’oxygène absorbé et le poids d’eau obtenus dans 2, 3, 4 et parfois 
5 expériences d’une durée variant de 3 à 7 minutes. 

Le gaz inspiré était soit de l’air desséché, soit un mélange de 40 % de O, et 
de 60 % de N, secs, à des températures comprises entre 18 et 23°C. Nous avons 
utilisé la ponce sulfurique comme absorbeur d’eau contenue daris deux tubes. 
Un tube était placé en amont, l’autre en aval d’un système de soupapes d’un 
appareil enregistreur en circuit fermé, type Benedict (*). 

D’après Magnus Lévy, à une dépense de 100 calories qui nécessitent une 
consommation de 21 litres de O, environ, correspond une production de 11 
à 13 g d’eau, soit 0,54 à 0,62 mg d’eau par cm° d’O, absorbé. 


(5) Amer. J. Phys., 162, 1950, p. 31. D | 
(+) Un tube témoin d’anhydron nous a permis de vérifier que dans les conditions où nous 


avons expérimenté, toute la vapeur d’eau était absorbée. 


7 
C. R., 1954, 2° Semestre. (T. 239, N° 9.) 45 
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Sujets. à 0°-760 mm. (ep: pour { cm* de O.. 
2 270 = 
Se | Ar ne 0,64 
(10411020 : 
HEC remercie ri 2,90 0,60 
dt se , ke 
IE TE ONE | prie | 3,09 0,6 
o 1. 78 80011) 2 
Noa le 7e) 6,05 0,68 
ST AAC A 3 0,63 
Ch He à DR re Men 1-07 À 
SOMME | : RE 1,36 0,63 
J >? . 
VAE \ 
CCD NC Sec A OR 10 ne 
ICS ep 
\ 6 590 l 20e sn 
JJ(H) DR CRE | (4 exp.) | 9:07 29 


Une ration alimentaire moyenne (2250 cal.), se compose de 100 g. de pro- 
tides, de 40 g de lipides et de {00 g de glucides, qui produisent respectivement 
41, 43 et 220 g d’eau, au total 303 g. 

Le volume d’O, utilisé est voisin de 2 250/4,83 <430 1. A 1 cm° de O, cor- 
respond donc 0,645 mg d’eau. 

Enfin, dans la consommation des glucides seuls, pour 1 em° de O, absorbé, 
il y a production de 0,55 mg d’eau environ. 

Ces valeurs sont tout à fait comparables à celles qui sont inscrites à la dernière 
ligne du tableau précédent. Dans un travail ultérieur, nous reviendrons sur ce fait. 

Enfin, dans les conditions normales si, comme nos premières expériences 
semblent le montrer, la consommation de 1 cm° de O, entraine la production 
d’une quantité constante d’eau éliminée par le poumon, il est possible, avec un 
appareillage simple que nous décrirons, de mesurer, sans corrections de tempé- 
rature et de pression, la quantité d'oxygène absorbé avec une précision au 
moins égale à celle que donnent les appareils courants de mesure du métabo- 
lisme. 


CYTOLOGIE. Sur les chromosomes du Phylloxéra de la vigne. (Dacty- 
losphæra viufolii Schim.). Note de M. Prerre Maner, transmise par 
M. Pierre-P. Grassé. 


ose ; : : 
Si l’on connait depuis Morgan (1912, 1914, 1915) (*) le schéma de la déter- 
mination du sexe chez les Phylloxéridés, on ignorait jusqu’à ce jour la garni- 


(1) J. exper. Zool., 12, 1912; Biol. Bull., 26, 1914; J. exper. Zool., 19, 101. 
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ture chromosomique du Phylloxéra de la vigne. Elle répond à la formule 
2N + 2 X chez les générations parthénogénétiques où les mitoses restent équa- 
tonnelles. Dans l’ovogenèse des femelles parthogénétiques, on a donc des 
ovocytes de formule 2N+2X qui donnent une descendance uniquement com- 
posée de femelles. Mais, chez les sexupares androphores (?), la division de 
maturation de l’ovocyte reste équationnelle pour les autosomes et devient 
réductionnelle pour les hétérochromosomes. Le sexupare androphore pond 
des œufs parthénogénétiques diploïdes de formule 2N + X qui donneront 
automatiquement des mâles. Dans la spermatogenèse de ces mâles (2N + X), 
on constate l'existence de deux sortes de spermatides répondant aux formules : 
V+XetN, mais seule la première sorte évolue en spermatozoïdes, Pautre 
dégénère. Dans l’ovogenèse des femelles sexuées (2N+2 X), par contre, la réduc- 
tion chromatique a lieu normalement et les ovocytes répondent tous à la for- 
mule chromosomique N + X. L’œuf d'hiver, avant d’être fécondé, possède 
donc N + X chromosomes. 


Ph: 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


1, plaque équatoriale, vue par dessus; ?, plaque équatoriale, vue par dessus, les chromosomes étant au 
maximum de condensation; 3, plaque équatoriale, vue de profil, les hétérochromosomes 44 étant en 
dehors du plan équatorial. 


Nous avons étudié les mitoses équationnelles des œufs parthénogénétiques 
chez les gallicoles et les radicicoles. Lors de la formation du blastoderme, on 
assiste à une intense division cellulaire avec de très belles plaques équatoriales 
facilement visibles sur des frottis, après des colorations classiques (réaction 
de Feulgen, hématoxyline ferrique de Heidenhain) (fig. 1 et 2). 

Le nombre diploide 2N + 2 X est, chez le Phylloxéra de la vigne, de 10. 


, cl mule Dee era de 
(2) Les sexupares androphores et gynéphores sont les ailés dans le cycle du Phylloxéra de 
la vigne, ailés non distincts, morphologiquement, les uns des autres. 
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Il comprend : 
1° Une paire (1), nettement plus longue que les autres et souvent en forme 
de V. 
» Une paire (IL), près de deux fois plus petite. 
Une paire (HIT), et une autre pare (IV), subégales. 
{> Les hétérochromosomes, nettement individualisés, et de forme typique : 
en haltères dissymétriques, lune des boules étant plus grosse que l’autre. 
Après la réaction de Feulgen, les hétérochromosomes sont plus rouges que 
les autosomes, ce qui indique probablement une teneur en acide thymonu- 


© 


>= CO 


cléique plus forte chez eux que chez les autosomes. A la métaphase, sur des 
plaques équatoriales vues de profil, les hétérochromosomes sont toujours en 
dehors du plan des autosomes. [ls sont situés côte à côte, au-dessus du plan 
équatorial (/1g. 3). 

La garniture chromosomique du Phylloxéra de la vigne présente donc, par 
sa diploïdie, les caractères des Aphides primitifs. Par contre, certaines espèces 
de Phylloxéras (exemple : Xerophylla caryæcaulis Fitch) sont tétraploides 
4N + 4X) et offrent ainsi des modalités de comportement des hétérochromo- 
somes bien plus complexes. La multiplication des hétérochromosomes est un 
caractère évolué, qui a pour résultat de stabiliser le déterminisme du sexe des 
générations de sexués. 

Par le nombre des chromosomes, le Phylloxéra de la vigne se rapproche des 
autres espèces du groupe (qui en ont de 6 à 12). Seul, jusqu'ici, Phylloxera 
caryæglobult possède un nombre de chromosomes bien plus élevé (2N = 22). 

Il est enfin intéressant de noter que le Phylloxéra de la vigne possède des 
hétérochromosomes nettement discernables morphologiquement, ce qui ne 
paraît pas être le cas des autres espèces de Phylloxéridés. 


EMBRYOLOGIE. — Un aspect de la croissance biochimique du mésencéphale chez 
l'embryon de poulet. Note de MM. Jacques Gayer et JEAN SCHWANDER, 
transmise par M. Pierre-P. Grassé. 


L'évolution de l'azote total et du phosphore de l’acide désoxyribonucléique a été 
suivie, en fonction du stade morphologique de croissance et du temps, dans le 
mésencéphale de l'embryon de poulet, 


La croissance d’un tissu peut être rapportée, soit à l’azote total (*) ce qui 
donne une représentation de l’évolution quantitative du protoplasme cellu- 
laire, soit au phosphore de l’acide désoxyribonueléique (?) considéré comme 
étant le représentant le plus qualifié du noyau cellulaire. La confrontation des 


() H: Hozrer et K. LiNperSrROM-LANG, Physiol. Rev, 31, 1991, p. 432. 
(?) SN. Davipsox, Bull. Soc. Chim. Biol., 35, 1993, p. 49. 


SÉANCE DU 30 AOÛT 1954. 625 


deux méthodes permet d'effectuer une distinction entre la multiplication et 
augmentation de volume cellulaires. 

Nos études sur l’évolution du métabolisme au niveau des différentes régions 
de l’encéphale embryonnaire (*) nous conduisent à appliquer au tissu mésen- 
céphalique de l'embryon de poulet ces deux modes d'évaluation de la crois- 
sance. Nous ne reviendrons pas sur le choix du matériel ni sur les conditions 
expérimentales décrits précédemment (*). Les lobes mésencéphaliques sont 
prélevés après dissection rapide dans du liquide physiologique et sont 
homogénéisés à l’aide d’un appareil de Potter en matière plastique (« Teflon »). 


© 

O 

FE 
v a. 
5 s 
< (es 
& SNL 
Ô Na 
el e—_. Azote total 20/> 
n Ce, 
‘® __, Phosphore ADN 
> 5 a 
— Ld Q 

Né 
E g 
& © 

UE 
Fe Dr 
D Fe 
< a de 

œ 
RL 

+ 
Vue 
1000! ne A 10 


40 Stades 45 
S 10 ASMOOUTSM20 


Toutes ces opérations sont effectuées en chambre réfrigérée à + 2° C. 
L’acide désoxyribonucléique est isolé suivant la méthode de Schmidt et 
Thannhauser (*), le phosphore de cet acide étant évalué à l’aide de la micro- 
méthode colorimétrique de Berenblum et Chain (°), (*). L’azote total tissu- 
laire est évalué suivant notre méthode habituelle (*). Les expériences vont du 
stade 25 (4 jours et demi) au stade 46 (éclosion). Les résultats, rapportés à 


(3) J. GayeT, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1837. 

() J. Biol. Chem., 161, 1945, p. 85. 

(5) Biochem. J., 32, 1938, p. 295; J. M. WiamE, Biochim. et Biophys. Acta, À, 1947, 

pre 
(5) J. Gayer, Comptes rendus, 236, 1953, p. 123. 
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un mésencéphale, sont représentés graphiquement en fonction du stade 
morphologique de croissance et de la durée d’incubation (jours). 

On constate que l’azote total croit régulièrement tandis que le phosphore 
désoxyribonucléique offre une évolution différente. Par confrontation de ces 
deux évolutions, et en admettant la signification, encore hypothétique, attribuée 
à la teneur d’un tissu en acide désoxyribonucléique (?), (7), on s’aperçoit que 
jusqu’au stade 30 environ la croissance est caractérisée par une synthèse active 
de cet acide (activité mitotique intense), puis du stade 30 au stade 35 cette 
synthèse se ralentit pour devenir encore plus faible du stade 35 à l’éclosion. Au 
niveau cellulaire, la croissance du tissu mésencéphalique doit se dérouler 
suivant deux modalités bien distinctes chronologiquement : une première 
phase (allant jusqu’au 5° jour d’incubation environ) devant être caractérisée 
par une intense multiplication cellulaire et une seconde phase (allant du 
7° jour d’incubation à l’éclosion) devant être caractérisée par un net ralen- 
tissement des mitoses mais également par un accroissement protoplasmique 
important. 

Nous nous limitons, pour le moment, à relever cette seule constatation car 
nous ne devons pas oublier d’une part lextrème diversité de la cyto-architecture 
mésencéphalique chez lOiseau (*), d’autre part lincertitude dans laquelle 
nous nous trouvons de connaître la quantité exacte de l'acide désoxyribo- 
nucléique par noyau cellulaire dans un tissu embryonnaire précoce. Une étude 
cytochimique pourra, vraisemblablement, nous apporter quelques précisions 
sur ce point. 


IMMUNOLOGIE. — Sur un antigène renfermé dans différents tissus en cours de 
multiplication cellulaire. Note de M. Jrax Jacquer et M LornEe Srere, 
présentée par M. Gaston Ramon. 


À l’occasion de la division, il se fait un remaniement profond des constituants 
cellulaires, notamment de la chromatine. L’azote nucléoprotéique, en parti- 
culier, est abondant dans les tissus à très nombreuses mitoses; et dans les 
cellules jeunes, le rapport nucléoplasmatique est fort différent de celui des 
cellules âgées. Il s'ensuit que dans un organe où les multiplications sont 
abondantes, la modification physicochimique est telle qu’à partir d’une 
certaine valeur elle peut influencer le pouvoir antigénique. 

Nous avons pris, comme type de tissu riche en cellules en division, des 
embryons de poulets de 11 jours. Injecté par nous à des lapins, cobayes, rats, 
l’extrait à fait apparaître, dans les délais normaux, un anticorps, facile à mettre 


H. Swirr, /ntern. Rev. Cytol., 9, 1953, PT. 
() E. Scuarrer et J. Sinpex, J. Comp. Neurol., M, 1949, p. 331; B. G. CRAGG, 
D. H° L. Evans et L. H. Hamuyn, J. Physiol., 190, 1993, p. dr P. 
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en évidence par la réaction de Kolmer ou de Calmette-Massol. Le produit 
constituait donc un antigène vrai et non un simple haptène. Des embryons de 
mammiferes avaient été, également, utilisés par Gruskin (1), à la suite d’assi- 
milations cellulaires faites par Conheim, Letulle, Fuchs, Pratt, ete., au cours 
de recherches sérologiques et allergiques sur le cancer. L'un de nous, avec 
Nattan-Larrier (?) avait signalé, sans interprétation possible, dans divers 
sérums humains et animaux, des sensibilisatrices révélées par lextrait 
d’embryon de poulet. 

Mais, les anticorps que nous avons étudiés doivent être considérés, non 
seulement comme correspondant à l'extrait injecté, mais surtout comme 
apparus en présence des constituants de nombreuses cellules en division; 
ils sont alors spécifiques d’une fraction antigénique qui doit se retrouver aussi 
dans d’autres tissus riches en mitoses. C’est ainsi que nous avons pu utiliser, 
pour révéler les mêmes anticorps, des extraits d’embryons de veaux, rats, 
souris (les extraits d’embryons de cobayes sont anticomplémentaires) de coty- 
lédons fétaux de bovins, mais aussi des extraits de thymus de veaux et de 
poulains, qui sont d'autant plus actifs qu'ils ont été prélevés sur des animaux 
plus jeunes, ou de testicules de taureaux, béliers, rats et souris adultes. Avec 
les antigènes ci-dessus, nous avons produit, sur des animaux de laboratoire, 
les anticorps correspondants et vérifié qu’ils pouvaient être décelés par réactions 
croisées. Les résultats comparés obtenus dans la recherche des mêmes anticorps, 
mais naturels, des sérums humains et animaux ne sont pas toujours tout à fait 
superposables, parce qu’à côté de la fraction commune, souvent dominante, 
existent aussi des fractions antigéniques différentes selon les organes ou 
l'espèce. En tout cas, la gelée de Wharton, substance anhiste, n’a pas d’action 
antigène. 

Nous avons localisé le pouvoir antigénique dans quelques régions 
des embryons : chez le Poulet, la peau et le poumon se sont montrés remar- 
quables ; le cerveau et le foie, bons; les reins médiocres ; le cœur dénué de tout 
pouvoir. Expérience démonstrative, nous avons réalisé une culture sur lames et 
en tubes roulants à partir de ce myocarde. Les divisions deviennent alors 
fréquentes, les fibroblastes prenant rapidement le dessus sur les cellules 
musculaires tandis que le tissu aquiert une action antigénique très nette. Dans 
l'embryon de veau, le testicule s’est révélé excellent; le thymus, le poumon, 
le foie, les reins la rate, très bons. Chez les embryons de souris et de rats, 
les poumons et le foie sont les meilleures sources. 


(:) Am. J. Med. Sc., 1929, p. 476; J. Lab. et Clin. Méd., 1932, p. 1237; Pen. Med. 


J.102,1032, /p: 079. 
(2) L. Narrax-Larrier, L. Grimarp-Ricuarp et S. NouGuës. C. À. Soc. Biol., 116, 1934 
p- 1282; L. Narrax-Larrier et L. Grimarn-Ricnarp. C. R. Soc. Biol. 118 039p- 102 


6114191939; /p-11020: 
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Sans avoir encore réalisé une séparation chimique très fine, nous avons 
cependant, constaté que le pouvoir antigénique des extraits de thymus 
de mammifères et d’embryons de poulet était détruit par chauffage à 100° C 
pendant une demi-heure et qu’il était lié à la fraction protéique, essentielle- 
ment nucléoprotéique. L’acide thymonucléique seul, obtenu selon la technique 
exposée par Thomas (*) n’a pas d'effet antigénique. 

Les anticorps constatés dans plus de mille sérums ou créés expérimenta- 
lement semblent bien confirmer, enfin, l'existence d’un antigène commun aux 
tissus en multiplication cellulaire. De nombreux essais nous ont montré, aussi, 
qu'il s'agissait d’une substance totalement différente de l’antigène de Forsmann. 


La séance est levée à 15 h 30. 


(*) Manuel de Biochimie, 1 vol. Masson, éd., p. 322. 
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